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(57) Abstract: The invention concerns a wireless data communication method, wherein a transmitter device (2) having a first broad- 
band antenna (27) transmits ultra wideband coded data signals to a receiver device (3) having a second broadband antenna (37) for 
receiving the direct and/or multiple path coded data signals. The transmitted data are defined by one or several sequences of N pulses 
where N is an integer greater than 1. The arrangement of the N pulses of each sequence represents a data coding relative to the trans- 
mitter device. The N pulses of a sequence of pulses of direct and/or multiple path coded data signals received by the receiver device 
\^ are processed each in one among N reception corresponding time windows. Each of the N reception time windows is positioned in 
t — time based on a known theoretical arrangement of the N pulses of signals transmitted by the transmitter device. An adding operation 
of the N windows is then performed in the receiver device so that the amplitude level of the constantly added pulses is higher than 
I/") the amplitude level of the noise sensed by the receiver device (3). 



fs| (57) Abrege : Dans le precede de communication de donnees sans fil, un dispositif emetteur (2) ayant une premiere antenne a large 
^ bande (27) transmet des signaux codes de donnees a ultra-large bande a un dispositif recepteur (3) ayant une seconde antenne a large 
bande (37) pour la reception des signaux codes de donnees a trajets direct et/ou multiples. Les 
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— avec rapport de recherche international 
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tions, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT. 



donnees transmises sont definies par une ou plusieurs sequences de N impulsions ou N est un nombre entier superieur a 1. L'agence- 
ment des N impulsions de chaque sequence represente un codage des donnees relatif au dispositif emetteun Les N impulsions d'une 
sequence d'impulsions des signaux codes de donnees a trajets direct et/ou multiples recus par le dispositif recepteur sont traitees 
chacune dans une parmi N fenetres temporelles correspondantes de reception. Chacune des N fenetres temporelles de reception est 
positionnee dans le temps en fonction d'un agencement theorique connu des N impulsions des signaux transmis par le dispositif 
emetteur. Une operation d'addition des N fenetres est realisee par la suite dans le dispositif recepteur pour que le niveau d'amplitude 
des impulsions additionnees de maniere coherente soit superieur au niveau d'amplitude du bruit capte par le dispositif recepteur (3). 



WO 2005/076032 



PCT/EP2004/014515 



PROCEDE ET DISPOSITIF RECEPTEUR POUR COMMUNICATION DE DONNE ES SANS FIL PAR DES 
SIGNAUX CODES TEMP ORE LLEMENT ET A ULTRA- LARGE BANDE 



La presente invention concerne un procede de communication de donnees 
sans fil entre un dispositif emetteur et un dispositif recepteur. Le dispositif emetteur 
transmet des signaux codes de donnees a ultra-large bande (UWB pour Ultra- 
wideband en terminologie anglaise) par une premiere antenne a large bande, et le 
5 dispositif recepteur report par une seconde antenne a large bande des signaux codes 
de donnees a trajets direct et/ou multiples provenant du dispositif emetteur. Les 
donnees transmises sont definies par une ou plusieurs sequences successives de N 
impulsions 0C1 N est un nombre entier superieur a 1. L'agencement des N impulsions 
de chaque sequence represente un codage des donnees relatif au dispositif emetteur, 
1 0 c'est-a-dire personnalisant le dispositif emetteur. 

^invention concerne egalement le dispositif recepteur pour la mise en oeuvre 
du procede. 

Dans la presente description, on entendra par "donnees" une information 
textuelle, qui comprend un ou plusieurs symboles ou caracteres, une information 

15 audiovisuelle, une information de synchronisation ou une information de 

positionnement ou d'autres informations. Les donnees transmises dans les signaux de 
donnees sont definies par une ou plusieurs sequences d'impulsions tres courtes dont 
le codage peut etre defini par Pecart temporel entre chaque impulsion. 

La transmission de donnees par une technologie a ultra-large bande est 

20 realisee a I'aide de signaux de donnees qui comprennent une serie d'impulsions tres 
courtes sans I'utilisation d'une frequence porteuse. La largeur de ces impulsions peut 
etre inferieure a 1 ns. Comme les impulsions des signaux de donnees sont tres 
courtes dans le domaine temporel, par transformation dans le domaine frequentiel, 
cela conduit a I'obtention d'un spectre a ultra-large bande, ce qui definit la technologie 

25 UWB. Le spectre de frequences peut aller de 500 MHz a plusieurs GHz. La largeur de 
bande de frequence par rapport a la frequence centrale est generalement superieure a 
25% pour une technologie a ultra-large bande. 

La transmission de donnees par la technologie a ultra-large bande se fait 
normalement a courte distance avec une faible puissance des impulsions transmises. 

30 Ceci est du generalement au fait du partage eventuel du spectre de frequences avec 
des dispositifs de transmission a bande etroite. Cela signifie qu'une unique impulsion 
est generalement re?ue avec un niveau de puissance plus faible que le niveau du 
bruit. Ainsi, il est souvent necessaire d'utiliser plus d'une impulsion d'energie pour 
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transmettre un unique symbole ou caractere afin qu'il soit reconnu par le dispositif 
recepteur. 

Pour la transmission des signaux codes de donnees qui comprennent une ou 
plusieurs sequences successives de N tres courtes impulsions, les impulsions peuvent 
5 etre de differentes formes pour autant que leur largeur soit generalement inferieure a 1 
ns. II peut s'agir par exemple d'impulsions de forme gaussienne a une ou deux 
polarites ou alternances. 

Comme plusieurs dispositifs emetteur et recepteur a ultra-large bande (UWB) 
peuvent se trouver a proximite dans un meme espace pour la transmission de signaux 
10 de donnees, le codage des sequences des signaux de donnees transmises est en 
principe personnalise au dispositif emetteur. De cette maniere, le dispositif recepteur 
peut reconnaitre les signaux codes provenant d'un dispositif emetteur particulier. En 
addition, tous les codes utilises pour le codage des donnees sont en principe 
orthogonaux, ce qui signifie qu'en les correlant Tun avec I'autre le resultat de la 
1 5 correlation donne une valeur proche de 0. 

Habituellement, les donnees transmises dans des signaux a sequences 
d'impulsions peuvent etre codees par exemple par une modulation temporelle 
denommee de position d'impulsions (PPM, Pulse Position Modulation en terminologie 
anglaise). L'espace temporel entre chaque impulsion, et I'instant d'apparition de la 
20 premiere impulsion de chaque sequence peut done definir le codage souhaite pour la 
communication des donnees. Pour ce faire, les impulsions de chaque sequence sont 
emises a une frequence de repetition moyenne (PRF, Pulse Repetition Frequency en 
terminologie anglaise) qui peut etre superieure par exemple a 10 MHz. Chacune des 
impulsions est done transmise dans une fenetre de repetition ayant une longueur 
25 determinee qui peut etre par exemple de 20 ns ou superieure. En fonction d'un 

codage temporel souhaite, ('impulsion peut etre en avance ou en retard par rapport a 
une position theorique d'emission determinee afin de pouvoir coder par exemple un 
"0" ou un "1". 

Lorsqu'une transmission de signaux codes a sequences d'impulsions est 
30 effectuee comme indique ci-devant, il est necessaire qu'au niveau de la reception de 
ces signaux dans le dispositif recepteur, les impulsions puissent etre detectees en 
fonction de leur position suite a une modulation du type PPM. Ceci exige 
generalement une tres grande coherence de temporisation dans les dispositifs 
emetteur et recepteur pour la detection des donnees transmises. 
35 Les signaux codes de donnees, qui sont transmis par le dispositif emetteur, 

peuvent etre reflechis ou refractes par differents obstacles avant d'etre captes par le 
dispositif recepteur. De ce fait, plusieurs signaux codes decales dans le temps, e'est- 
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a-dire les signaux a trajets direct et/ou multiples, qui comprennent des donnees 
identiques, peuvent etre captes par le dispositif recepteur. 

Plusieurs techniques pour la demodulation de ('information contenue dans des 
signaux codes de donnees regus par un dispositif recepteur traditionnel ont deja ete 
5 proposees par le passe. Une de ces techniques connues consiste a correler les 
signaux codes de donnees captes et mis en forme dans le dispositif recepteur avec 
une replique en avance et une replique eh retard de signaux de reference. Les 
signaux correles en avance de phase et en retard de phase sont par la suite integres, 
et un ajustement du code de chaque replique est effectue dans une boucle 

1 0 d'asservissement du code jusqu'a ce que le niveau des signaux integres en avance de 
phase et en retard de phase soit identique. Toutefois, si tous les signaux a trajets 
multiples doivent etre detectes, plusieurs etages de correlation sont utilises pour 
travailler en parallele. De ce fait, la consommation electrique du dispositif recepteur 
est importante, et beaucoup de composants electroniques sont necessaires pour le 

1 5 traitement des signaux dans le dispositif recepteur, ce qui constitue un inconvenient 
majeur. 

Dans le document US 2003/0095609, il est decrit une methode et un appareil 
de reception de plusieurs signaux espaces dans le temps d'une technologie a ultra- 
large bande (UWB). Les signaux a ultra-large bande sont re?us par une antenne de 

20 I'appareil afin d'etre correles dans un correlateur avec une replique generee par 

I'intermediaire d'un generateur a temporisation de precision. Pour obtenir une replique 
a Timage du codage des signaux captes par I'antenne, le generateur est cadence par 
un signal d'horloge d'une base de temps, et regoit un signal de commande de code 
d'une source de code. En sortie du correlateur, une integration temporelle des signaux 

25 intermediaires est realisee avant d'effectuer une demodulation et une sommation des 
impulsions pour pouvoir retrouver reformation des signaux a ultra-large bande re?us. 

Un inconvenient d'un tel appareil est qu'il est necessaire d'effectuer une 
operation de correlation avant de demoduler et additionner les impulsions des signaux 
intermediaires pour retrouver ('information. De plus, la forme des impulsions doit etre 

30 connue, et uniquement les signaux a trajet direct ou un des signaux a trajets multiples 
peuvent etre detectes avec un tel appareil, ce qui est un inconvenient. 

Dans le document US 6,483,461 , il est decrit un appareil de reception de 
signaux a ultra-large bande, qui comprend les memes elements que I'appareil du 
document US 2003/0095609 de maniere a servir dans un but de positionnement. De 

35 ce fait, on constate les memes inconvenients que Tappareil de reception du document 
precedent. 
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Dans le document US 2003/0058963, il est decrit un procede et un dispositif de 
reception de signaux a impulsions du type a ultra-large bande. Les signaux 
comprennent une trame d'entete pour la recherche de synchronisation dans le 
dispositif de reception. Pour ce faire, les signaux a ultra-large bande sont re?us par 
5 une antenne du dispositif afin d'etre compares tout d'abord dans un comparateur a 
une tension de seuil. A la sortie de ce comparateur, des signaux intermediaires 
represented le signe du signal regu par rapport a une tension de seuil. Ces signaux 
intermediaires sont ensuite echantillonnes dans des moyens d'echantillonnage, et une 
correlation glissante a I'aide d'une replique de reference pour s'affranchir du bruit est 
10 effectuee sur un ensemble final d'echantillons. Get ensemble d'echantillons resulte 
d'une addition de plusieurs groupes d'echantillons des signaux echantillonnes. 
Chaque groupe d'echantillons represente une des impulsions des signaux a ultra-large 
bande, dont la largeur temporelle de chaque groupe est egale ou superieure a 
I'inverse d'une frequence de repetition des impulsions des signaux a ultra-large bande. 
15 Un inconvenient d'un tel dispositif est que reformation relative au signe des 

impulsions des signaux a ultra-large bande doit etre utilisee exclusivement. De plus, le 
controle de la synchronisation doit etre effectue en utilisant les informations apres 
('operation de correlation. Une maximisation de I'energie de ('impulsion dans 
I'ensemble d'echantillons provenant directement de ('addition n'est pas effectuee, ce 
20 qui est un autre inconvenient. 

Dans le document US 2003/0198308, il est decrit un systeme de 
communication du type a reference de temps, a sauts d'ecart (time-reference, delay- 
hopped TR/DH en terminologie anglaise) UWB. Le dispositif de reception du systeme 
comprend plusieurs correlateurs de paires d'impulsions fonctionnant en parallele pour 
25 effectuer une autocorrelation des signaux re?us par une antenne, et un convertisseur 
analogique-numerique a la sortie de chaque correlateur. Une demodulation de 
I'information est effectuee par la suite a I'aide d'une technique connue CDMA. 

Un inconvenient d'un tel dispositif est qu'il est necessaire d'effectuer des 
operations de correlation des la reception des signaux a ultra-large bande ce qui 
30 complique la realisation d'un tel dispositif au meme titre que le document US 

2003/0095609. En outre, le systeme de communication est limite a des signaux a 
doubles impulsions. 

Dans le document US 2003/0002347, il est decrit un appareil de reception de 
signaux a ultra-large bande, qui comprend les memes elements que I'appareil du 
35 document US 2003/0198308 de maniere a servir dans un but de positionnement. De 
ce fait, on constate les memes inconvenients que I'appareil de reception du document 
precedent. 
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L'invention a done pour but principal de pallier les inconvenients de Tart 
anterieur en fournissant un procede de communication de donnees sans fil par des 
signaux codes de donnees a ultra-large bande qui soit a meme de traiter simplement 
tous les signaux codes a trajets direct et/ou multiples captes par le dispositif recepteur. 
5 Un autre but de I'invention est de fournir un procede de communication de 

donnees sans fil par des signaux codes de donnees a ultra-large bande permettant de 
maximiser I'amplitude des impulsions de donnees par rapport au bruit capte par le 
dispositif recepteur. 

A cet effet, I'invention concerne un procede cite ci-devant qui se caracterise en 
10 ce que les N impulsions d'une sequence d'impulsions des signaux codes de donnees 
a trajets direct etfou multiples re?us par le dispositif recepteur sont traitees chacune 
dans une parmi N fenetres temporelles correspondantes de reception, chacune des N 
fenetres temporelles de reception etant positionnee dans le temps en fonction d'un 
agencement theorique connu des N impulsions des signaux transmis par le dispositif 

15 emetteur, et en ce qu'une operation d'addition des N fenetres est realisee dans le 
dispositif recepteur pour que le niveau d'amplitude des impulsions additionnees soit 
superieur au niveau d'amplitude du bruit capte par le dispositif recepteur. 

Un avantage du procede de communication selon invention est que la 
majeure partie des impulsions des signaux a trajets direct et/ou multiples re?us de 

20 chaque fenetre temporelle peuvent etre additionnees de maniere coherente, car 

chacune des N fenetres temporelles de reception est positionnee dans le temps selon 
un emplacement connu des N impulsions des signaux codes de donnees transmis par 
le dispositif emetteur. Meme si les signaux a trajet direct ne peuvent pas etre captes 
par le dispositif recepteur en fonction d'un obstacle sur le chemin des signaux, il est 

25 possible de realiser une addition coherente des impulsions de chaque fenetre 
correspondante provenant des signaux codes a trajets multiples, 

Une telle addition coherente de N fenetres n'intervient pas dans des systemes 
de communication traditionnels tels que ceux decrits dans les documents US 
2003/0095609 et US 2003/0198308. 

30 Chaque fenetre peut etre choisie avec une largeur suffisante pour capter 

chacune des N impulsions de tous les signaux captes par le dispositif recepteur. Cette 
largeur, qui est la meme pour toutes les fenetres temporelles, peut etre ajustee en 
fonction des caracteristiques de propagation du canal de transmission, et durant la 
phase de recherche en temps et en frequence pour Tacquisition des donnees des 

35 signaux regus. La largeur de chaque fenetre peut etre par exemple de 20 ou 50 ns, et 
chaque fenetre est en principe centree sur une position theorique de reference relative 
aux impulsions des signaux a trajet direct. 
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L'emplacement du debut de chaque fenetre correspond a rempiacement des 
impulsions d'une sequence des signaux codes de donnees pour realiser une addition 
coherente des impulsions de chaque fenetre. Avec cette addition coherente des 
impulsions des fenetres temporelles, le niveau d'amplitude des impulsions 
5 additionnees devient superieur au niveau du bruit si le dispositif recepteur est bien 
synchronise en temps et en frequence par rapport au dispositif emetteur. Apres cette 
etape d'addition des fenetres temporelles, une demodulation des donnees peut etre 
effectuee dans une unite de traitement des signaux du dispositif recepteur. 
L'addition des fenetres peut etre realisee analogiquement avant une 
0 conversion analogique-numerique des signaux de donnees, ou numeriquement apres 
la conversion analogique-numerique. Afin de reduire la consommation electrique du 
dispositif recepteur, I'echantillonnage des signaux dans un etage de conversion 
analogique-numerique peut etre effectue uniquement pendant des intervalles de 
temps identiques a la duree des fenetres temporelles. 
5 Grace a ('addition des fenetres temporelles, le niveau d'amplitude des signaux 

de bruit captes par le dispositif recepteur diminue fortement, par rapport au niveau des 
impulsions additionnees. Ceci est du au fait que la polarite en tension des signaux de 
bruit dans I'intervalle temporel de chaque fenetre n'est pas definie precisement, au 
contraire de la polarite en tension des impulsions des signaux de donnees. 

De preference, les donnees sont codees par une modulation temporelle des 
impulsions de chaque sequence comme indique ci-devant. Cependant, il peut etre 
envisage egalement de coder les donnees par une modulation de polarite ou de phase 
des impulsions ou par une combinaison de modulation temporelle et de polarite ou de 
phase des impulsions. Dans le cas d'une modulation de polarite des impulsions, 
chaque fenetre qui comprend une ou plusieurs impulsions, est multipliee par -1 pour 
des impulsions de polarite negative et par +1 pour des impulsions de polarite positive 
de maniere a pouvoir par la suite additionner les impulsions de toutes les fenetres de 
maniere coherente. 

Un autre avantage du procede de communication selon ['invention est qu'un 
ajustement de la frequence des signaux d'horloge ou d'echantillonnage du dispositif 
recepteur peut etre effectue grace au resultat de ('addition des fenetres temporelles. 
La frequence des signaux d'horloge ou d'echantillonnage est ajustee a la frequence 
des signaux d'horloge du dispositif emetteur par une unite de traitement des signaux 
du dispositif recepteur. Cet ajustement de la frequence peut etre fait a tout moment 
quand on remarque par exemple une modification d'emplacement des impulsions 
additionnees dans une fenetre temporelle finale ou que le niveau d'amplitude des 
impulsions additionnees diminue. 
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Pour operer cet ajustement, les signaux de donnees transmis par ie dispositif 
emetteur peuvent comprendre une trame de synchronisation. Cette trame de 
synchronisation comprend plusieurs sequences successives de N impulsions 
personnalisees au dispositif emetteur. Ainsi, comme I'emplacement des impulsions de 
5 chacune des sequences est connue par le dispositif recepteur, il peut effectuer une 
recherche a deux dimensions en temps et en frequence afin de trouver Ie debut de la 
transmission ainsi que I'ecart de frequence. 

Grace au procede de communication selon ['invention, il est possible de choisir 
et poursuivre la frequence d'echantillonnage ou des signaux d'horloge afin de 

10 maximiser le pic d'amplitude des impulsions additionnees que ce soit des impulsions 
de signaux a trajets direct ou multiples. 

Un autre avantage du procede de communication selon I'invention est qu'il 
peut etre utilise dans un but de positionnement. Pour ce faire, il est en general prevu 
qu'au moins deux dispositifs emetteurs, voire trois dispositifs emetteurs transmettent 

15 des signaux codes de donnees. Ceci permet au dispositif recepteur de pouvoir 

calculer des coordonnees de positionnement en fonction du calcul du temps d'arrivee 
des premiers signaux codes comme decrit ci-apres. Pour une operation de 
positionnement, le nombre N d'impulsions par sequence de donnees transmises peut 
etre par exemple egal a 1024 avec une largeur d'impulsion se situant par exemple a 

20 0.5 ns. 

Un autre avantage du procede de communication selon I'invention est que le 
niveau du bruit capte peut etre estime dans I'unite de traitement des signaux du 
dispositif recepteur. Pour ce faire, plusieurs amplitudes maximales en valeur absolue 
des signaux sont calculees successivement ou en parallele dans une ou plusieurs 

25 sous-fenetres temporelles dans Tunite de traitement des signaux du dispositif 

recepteur. Ces sous-fenetres sont decalees par intervalles de temps specifie du debut 
de la fenetre temporelle a la fin de ladite fenetre temporelle. Une estimation du niveau 
d'amplitude du bruit est effectuee en selectionnant la valeur d'amplitude minimale de 
toutes les valeurs d'amplitudes calculees. Cette estimation peut etre realisee avant ou 

30 apres I'operation d'addition des fenetres temporelles. 

Un autre avantage du procede de communication selon I'invention est qu'il 
permet de calculer le temps d'arrivee des premiers signaux codes de donnees a trajet 
direct et/ou multiples. Dans le cas ou les signaux a trajet direct ne sont pas captes par 
le dispositif recepteur, les premiers signaux a trajets multiples sont traites. Cette 

35 operation d'estimation du temps d'arrivee consiste a calculer tout d'abord une 
enveloppe positive des signaux de chaque fenetre temporelle ou de la fenetre 
temporelle finale. Par la suite, une determination des points minimum et maximum de 
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I'enveloppe est effectuee et un point central est calcule a partir duquel une fonction qui 
peut etre tangente ou affine permet d'estimer le flanc montant de I'enveloppe. 

^invention concerne egalement un dispositif recepteur pour la mise en oeuvre 
du procede de communication de donnees sans fil dans lequel les impulsions de tous 
5 les signaux codes a trajets direct et/ou multiples captes peuvent etre traitees 
simplement. 

A cet effet, le dispositif recepteur pour la mise en oeuvre du procede de 
communication, qui comprend un second etage oscillateur delivrant au moins un 
second signal d'horloge a une seconde frequence definie, une seconde unite de 

10 traitement des signaux reliee au second etage oscillateur, et un etage de conversion 
analogique-numerique des signaux codes de donnees regus par la seconde antenne a 
large bande, se caracterise en ce que I'unite de traitement des signaux comprend des 
moyens d'addition de fenetres temporelles pour realiser une addition coherente des 
impulsions de chacune des N fenetres temporelles. 

15 Les buts, avantages et caracteristiques du procede de communication de 

donnees sans fil par des signaux codes de donnees a ultra-large bande, et du 
dispositif recepteur pour sa mise en oeuvre apparaTtront mieux dans la description 
suivante de formes d'execution de I'invention en liaison avec les dessins dans 
lesquels : 

20 - la figure 1a represente de maniere schematique un systeme de 

communication de donnees pour la mise en oeuvre du procede de communication 
selon I'invention, dans lequel une addition des fenetres temporelles dans un dispositif 
recepteur est realisee numeriquement, 

- la figure 1b represente de maniere schematique un systeme de 

25 communication de donnees pour la mise en oeuvre du procede de communication 
selon I'invention, dans lequel une addition des fenetres temporelles dans un dispositif 
recepteur est realisee analogiquement, 

- la figure 2 represente schematiquement la maniere d'additionner des signaux 
des N fenetres temporelles dans un dispositif recepteur pour le procede de 

30 communication selon I'invention, 

- les figures 3a a 3d represented des graphiques montrant une modulation 
temporelle de codage des donnees, une modulation de polarite de codage des 
donnees, une modulation temporelle et de polarite de codage des donnees, et une 
modulation en amplitude de codage des donnees transmises du procede de 

35 communication selon I'invention, 
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- la figure 4 represente de maniere simplifiee des signaux codes de donnees 
debutant par une trame de synchronisation pour le procede de communication selon 
Tinvention, 

- la figure 5 represente des graphiques de signaux dans le dispositif emetteur 
5 et dans le dispositif recepteur dans le cas d'une synchronisation en temps et en 

frequence des signaux d'horloge des deux dispositifs, d'un ecart en frequence des 
signaux d'horloge et d'une non synchronisation temporelle des fenetres du procede de 
communication selon Tinvention, 

- les figures 6a et 6b represented une forme d'execution d'un etage de 
10 conversion analogique-numerique du dispositif recepteur, et des signaux de 

cadencement de Tetage de conversion pour la mise en oeuvre du procede de 
communication selon Tinvention, 

- la figure 7 represente un graphique des signaux d'une fenetre temporelle du 
dispositif recepteur des etapes d'estimation du niveau du bruit capte du procede de 

15 communication selon Tinvention, 

- la figure 8 represente un graphique d'une partie d'une fenetre temporelle du 
dispositif recepteur des etapes du calcul de Tenveloppe positive des signaux de la 
fenetre temporelle du procede de communication selon Tinvention, et 

- la figure 9 represente un graphique d'une partie d'une fenetre temporelle du 
20 dispositif recepteur des etapes du calcul du temps d'arrivee des premiers signaux 

codes de donnees a trajets direct ou multiples du procede de communication selon 
Tinvention. 

Dans la description suivante, tous les elements du systeme de communication 
de donnees sans fil par des signaux codes de donnees a ultra-large bande utilises 
25 pour la mise en oeuvre du procede de communication, qui sont bien connus d'un 
homme du metier dans ce domaine technique, ne seront pas expliques en detail. 

Aux figures 1a et 1b, il est represente schematiquement un systeme de 
communication 1 pour la mise en oeuvre du procede de communication de donnees 
sans fil par des signaux codes de donnees S D a ultra-large bande. Le systeme de 
30 communication 1 comprend au moins un dispositif emetteur 2 qui transmet des 
signaux codes de donnees S D par une premiere antenne a large bande 27 et un 
. dispositif recepteur 3 qui regoit des signaux codes de donnees a trajets direct et/ou 
multiples par une seconde antenne a large bande 37. 

Comme explique ci-apres notamment en reference a la figure 2, les impulsions 
35 a trajets direct et/ou multiples regues par le dispositif recepteur 3 et correspondant a la 
transmission d'une des N impulsions des signaux codes de donnees sont traitees ou 
selectionnees dans une parmi N fenetres temporelles correspondantes dans le 
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dispositif recepteur 3. Comme chaque fenetre temporeile est positionnee 
chronologiquement en fonction de la position connue de chaque impulsion des 
signaux codes de donnees S D transmis, une addition des fenetres temporelles est 
effectuee pour additionner de maniere coherente les impulsions de chaque fenetre. 
5 De maniere generate, le dispositif emetteur 2 comprend un etage oscillateur 21 

pourfournir un signal d'horloge CLK e , dont la frequence depend d'un resonateur a 
quartz 22, une unite de traitement des signaux 23 cadencee par le signal d'horloge, et 
une unite de mise en forme des impulsions 24 reliee a I'unite de traitement des 
signaux 23. Etant donne I'emploi d'un etage oscillateur 21 a quartz 22, la frequence 
10 des signaux d'horloge CLK e peut etre de preference multiplier M fois dans i'unite de 
traitement des signaux 23. Cette multiplication par M de la frequence des signaux 
d'horloge CLK e est obtenue conventionnellement a I'aide de portes a delai non 
representees, et une combinaison des impulsions de cadencement en sortie de ces 
portes a delai. 

15 Dans I'unite de traitement des signaux 23, la frequence utile pour la generation 

d'impulsions de donnees peut etre superieure ou egale a 1 GHz. Ceci necessite 
I'emploi d'au moins 4 portes a delai decalees d'un quart de periode par rapport a une 
periode du signal d'horloge CLK e a frequence de I'ordre de 250 MHz. 

Pour la transmission de signaux codes de donnees a ultra-large bande (UWB), 

20 I'unite de traitement 23 du dispositif emetteur 2 doit fournir, a I'unite de mise en forme 
des impulsions 24, une ou plusieurs sequences de N impulsions successives en 
tension ou en courant de polarite positive ou negative. Chaque impulsion des 
sequences est produite dans un intervalle temporel correspondant a I'inverse d'une 
frequence de repetition moyenne. Pour des signaux de donnees a ultra-large bande, 

25 cette frequence de repetition moyenne PRF (Pulse Repetition Frequency en 
terminologie anglaise) peut etre superieure ou egale a 10 MHz. 

La maniere de coder les donnees par des sequences de N impulsions dans 
I'unite de traitement des signaux 23 du dispositif emetteur 2 doit permettre d'une part 
de differencier chaque symbole ou caractere a transmettre et d'autre part de 

30 personnaliser le dispositif emetteur. Un dispositif recepteur 3 voisin peut ainsi 

reconnaTtre la provenance des signaux de donnees regus, car les differents codes 
utilises pour personnaliser des dispositifs emetteurs sont orthogonaux. 

L'unite de mise en forme des impulsions 24 regoit les donnees sous forme 
d'une ou plusieurs sequences de N impulsions a transmettre par la premiere antenne 

35 a large bande 27 de I'unite de traitement des signaux 23. Ces impulsions de donnees 
codees dans I'unite de traitement 23 sont amplifiees dans un amplificateur 25 de 
I'unite de mise en forme des impulsions 24, et filtrees dans un filtre passe-bande 26 
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traditionnel avant d'etre transmises par la premiere antenne a large bande 27. 
Generalement, la forme des impulsions d'energie des signaux de donnees S D 
transmis par la premiere antenne a large bande 27 est obtenue par derivation des 
impulsions mises en forme, due a une commutation de courant d'antenne. Les 
5 impulsions transmises peuvent etre de forme gaussienne a une ou deux alternances, 
ou d'une autre forme. 

La maniere de coder des donnees, telles qu'un ou plusieurs caracteres ou 
symboles, par une ou plusieurs sequences de N impulsions dans les signaux de 
donnees a transmettre est presentee aux figures 3a a 3d. 

10 Les donnees peuvent etre codees par une modulation temporelle des 

impulsions de chaque sequence, comme montre a la figure 3a. Cette modulation est 
denommee PPM (Pulse Position Modulation en terminologie anglaise). La forme des 
impulsions presentee est de forme gaussienne a deux alternances. Bien entendu, 
cette forme des impulsions peut etre egalement de forme gaussienne a une 

15 alternance positive ou negative, ou de diverses autres formes. 

Dans cette figure 3a, chaque caractere C1 et C2 est defini par N impulsions, 
dont chaque impulsion est de duree inferieure a 1 ns, dans une periode de repetition 
de sequence T r e P . Chaque impulsion est produite par intervalle tempore! 1/PRF 
correspondant a I'inverse de la frequence de repetition moyenne PRF comme decrit 

20 ci-devant. La position temporelle de chaque impulsion dans rintervalle tempore! est 
specifique au caractere a coder. De plus, Tecart entre chaque impulsion de la 
sequence de N impulsions est de preference pseudo-aleatoire pour personnaliser le 
dispositif emetteur. Avec cet agencement des N impulsions par periode de repetition 
de sequence T r § p , le caractere ou symbole C2 se differencie du caractere ou symbole 

25 C1 uniquement par une difference temporelle dt de chacune des N impulsions 
produites. Bien entendu pour d'autres caracteres ou symboles a transmettre, la 
difference temporelle dt est chaque fois differente. 

Le temps de repetition de sequence T^p peut etre par exemple de 0.1 ms avec 
1024 impulsions par sequence, ou 10 |js avec 256 impulsions par sequence. 

30 Les donnees peuvent egalement etre codees par modulation de polarite ou de 

phase des impulsions produites par I'unite de traitement des signaux du dispositif 
emetteur comme montre a la figure 3b. 

Dans cette figure 3b, on remarque que Tecart tempore! identique entre chaque 
impulsion est egal a une valeur de periode de repetition 1/PRF. Par contre, la polarite 

35 des impulsions, notamment leur phase, est une caracteristique du codage 

personnalisant le dispositif emetteur, ainsi que du caractere ou symbole D1 ou D2 a 
transmettre dans les signaux de donnees. 
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La polarite positive ou phase nulle des impulsions a double alternance peut 
definir un etat +1 , alors qu'une polarite negative ou phase a 180° des impulsions a 
double alternance peut definir un etat -1. Comme la forme des impulsions presentees 
a la figure 3b est une forme gaussienne a deux alternances, ia difference entre un etat 
5 +1 et un etat-1 se remarque par un dephasage de 180° de I'impulsion. Toutefois, il 
aurait tout a fait pu etre imagine une forme gaussienne a une alternance positive pour 
definir un etat +1 d'une impulsion, ou a une alternance negative pour definir un etat -1 
d'une impulsion. 

A la figure 3c, les donnees sont codees par combinaison d'une modulation 
10 temporelle et de polarite des impulsions. Les N impulsions d'une sequence pour 
definir le caractere ou symbole E1 ou E2 sont presentees a simple alternance. 
Chaque impulsion peut etre de polarite positive ou negative. Toutefois, le caractere ou 
symbole E2 se differencie du caractere ou symbole E1 par un ecart temporel dt de 
chaque impulsion produite. II est a noter que la polarite de chaque impulsion a une 
15 alternance de chaque caractere pourrait egalement etre differente. 

Finalement a la figure 3d, il est represents un codage des donnees par 
modulation d'amplitude des impulsions a simple alternance positive. L'amplitude d'une 
impulsion en dessous d'un seuil determine d'amplitude definit un 0, alors que 
Tamplitude d'une impulsion en dessus du seuil determine definit un 1. Dans le cas de 
20 la modulation en amplitude des impulsions, I'ecart temporel identique entre chaque 
impulsion est egal a une valeur de periode de repetition 1/PRF. Le caractere ou 
symbole F1 se differencie du caractere ou symbole F2 par une sequence de N 
impulsions a amplitude differente. 

II est a noter que la modulation en amplitude des impulsions n'est pas une 
25 methode robuste. De plus, elle est difficile a mettre en ceuvre dans une technologie 
UWB, ce qui fait que preferentiellement, les donnees sont codees selon une des 
modulations presentees dans les figures 3a a 3c, ou une combinaison de ces 
modulations. 

Pour la reception de signaux codes de donnees a trajets direct et/ou multiples 
30 S D , le dispositif recepteur 3 comprend tout d'abord une seconde antenne a large 
bande 37. Cette antenne 37 fournit des signaux, qui sont derives sur la base des 
signaux codes de donnees captes, a un amplificateur a faible bruit 36, muni d'un filtre 
passe-bande, denomme LNA (Low Noise Amplifier en terminologie anglaise). A la 
suite de cet amplificateur LNA 36, il peut etre prevu un amplificateur 35 a commande 
35 du gain automatique AGC (Automatic Gain Control en terminologie anglaise), dont le 
facteur d'amplification Ac est commande par des moyens de commande 43 d'une 
unite de traitement des signaux 33. L'amplificateur 35 fournit des signaux amplifies 
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intermediates Sjnt a un etage de conversion analogique-numerique 34 charge de 

convertir numeriquement ies signaux analogiques. 

Le dispositif recepteur 3 comprend encore un etage oscillateur 31 pour fournir 

un signal d'horloge CLK r , dont la frequence depend d'un resonateur a quartz 32, et 
5 une unite de traitement des signaux 33 cadencee par le signal d'horloge CLK r . Les 

signaux d'horloge CLK r sont fournis notamment aux moyens de commande 43 de 

I'unite de traitement des signaux. 

Etant donne Pemploi d'un etage oscillateur 31 a quartz 32, les moyens de 

commande 43 sont charges de multiplier la frequence d'horloge CLK r par un facteur n 
10 comme pour le dispositif emetteur decrit ci-devant. Sur la base des signaux d'horloge 

CLK r , les moyens de commande 43 fournissent notamment des signaux de 

cadencement CLK i_ n a I'etage de conversion analogique-numerique 34 pour des 

operations d'echantillonnage. Get etage de conversion 34 sera decrit ci-dessous en 

reference aux figures 6a et 6b. 
15 II est a noter que pour reduire la consommation electrique du dispositif 

recepteur, il peut etre envisage de n'effectuer I'echantillonnage des signaux 

intermediates uniquement pendant des periodes identiques a la largeur temporelle de 

chaque fenetre. 

Selon une premiere forme d'execution du dispositif recepteur 3 de la figure 1a, 
20 I'unite de traitement des signaux 33 comprend en plus des moyens de commande 43, 
des moyens d'addition de fenetres numeriques 41 pour recevoir des signaux 
echantillonnes Snum de I'etage de conversion analogique-numerique 34, des moyens 
de demodulation de donnees 42 et des moyens d'estimation du temps d'arrivee 44. 
Les moyens 42 et 44 sont tous les deux connectes en sortie des moyens d'addition de 
25 fenetre numeriques 41 pour recevoir des signaux d'une fenetre finale d'addition Ws. 

Pour la commande des operations de I'unite de traitement des signaux 33, les 
moyens de commande 43 fournissent tout d'abord des signaux de commande Cfn aux 
moyens d'addition de fenetres numeriques 41. Ces signaux de commande Cfn 
permettent d'ajuster la temporisation des fenetres temporelles de selection des parties 
30 des signaux numeriques, c'est-a-dire le placement de la premiere des N fenetres dans 
le temps. 

Pour un agencement des fenetres temporelles, il doit done etre opere une 
recherche a deux dimensions en temps et en frequence. Cette recherche permet 
d'obtenir une bonne synchronisation et une frequence d'horloge de I'etage oscillateur 
35 31 adaptee proportionnellement a la frequence d'horloge de I'etage oscillateur 21 qui 
est a la base de la generation des impulsions des signaux codes de donnees 
transmis. Ainsi, les moyens de commande 43 peuvent ajuster directement la 
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frequence des signaux d'horloge CLK r par des signaux de commande Ch. Ces 
signaux de commande Ch peuvent permettre d'adapter une valeur resistive ou 
capacitive d'un reseau de resistances ou de condensateurs bien connus de Petage 
oscillateur 31. 

5 Une autre methode pour la recherche en frequence consiste a utiliser les 

signaux de commande Cfn pour modifier Pechelle de temps ou de frequence de 
repetition moyenne des N fenetres a additionner des moyens d'addition de fenetres 
numeriques 41 . Ceci correspond a effectuer une operation de re-echantillonnage dans 
Punite de traitement de signaux 33 du dispositif recepteur 3 avec une frequence de re- 

10 echantillonnage differente de la frequence d'echantillonnage de Petage de conversion 
analogique-numerique AN 34. Cette frequence de re-echantillonnage generee par les 
moyens de commande 43 peut etre bien plus elevee de maniere a augmenter la 
precision notamment pour le positionnement. 

Une fois que ('operation d'addition des fenetres est realisee dans les moyens 

15 d'addition de fenetres numeriques 41 , les moyens de commande fournissent des 

signaux de commande C D aux moyens de demodulation de donnees 42. Ces moyens 
de demodulation de donnees sont susceptibles de fournir des donnees uniquement 
dans le cas ou les N impulsions d'une sequence des fenetres temporelles ont pu etre 
additionnees de maniere coherente. 

20 Pour reconnaTtre le ou les caracteres ou symboles transmis dans les signaux 

codes de donnees, les signaux Ws de la fenetre finale doivent presenter aux moyens 
de demodulation 42 une ou plusieurs impulsions dont Pamplitude est superieure a un 
seuil determine et au niveau du bruit capte par le dispositif recepteur 3. De cette 
maniere, il est possible de determiner le ou les caracteres ou symboles notamment 

25 par la position des impulsions dans la fenetre finale pour une modulation du type PPM. 
II est a noter que Pimpulsion a amplitude maximale de la fenetre finale n'est 
pas necessairement due aux N impulsions additionnees des signaux a trajet direct, car 
il se peut que des obstacles sur le chemin des signaux codes de donnees, attenue 
Pamplitude de chaque impulsion des signaux a trajet direct ou empeche la reception 

30 de ces signaux. Cependant comme les N impulsions de tous les signaux codes de 
donnees a trajets direct et multiples peuvent etre traitees chacune dans une parmi N 
fenetres temporelles de largeur adaptee, il est possible de fournir des signaux W s de 
la fenetre finale aux moyens de demodulation 42 dans laquelle au moins une 
impulsion maximale resulte de signaux a trajets multiples. 

35 Pour une estimation du niveau du bruit et du temps d'arrivee des impulsions 

des premiers signaux codes de donnees a trajets direct ou multiples, les moyens de 
commande 43 fournissent des signaux de commande C E aux moyens d'estimation du 
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temps d'arrivee 44 pour qu'une information du temps d'arrivee TOA soit fournie. Ces 
moyens d'estimation du temps d'arrivee sont expliques ci-apres en reference aux 
figures 7 a 9. 

Selon une deuxieme forme d'execution du dispositif recepteur presentee a la 
5 figure 1b, la difference essentielle par rapport a la premiere forme d'execution de la 
figure 1a est que Paddition des fenetres se fait dans des moyens d'addition de fenetres 
analogiques 45. Ces moyens 45 peuvent etre en dehors de I'unite de traitement des 
signaux 33 ou etre incorpores dans ladite unite 33. Ces moyens d'addition de fenetres 
analogiques 45 peuvent etre intercales entre ramplificateur 36 et ramplificateur 35. 
10 Toutefois, ces moyens 45 peuvent aussi etre places apres ramplificateur 35 et avant 
I'etage de conversion analogique-numerique 34. 

Conventionnellement pour realiser une addition de toutes les fenetres 
temporelles analogiquement, il est utilise plusieurs portes a retard en nombre N-1 non 
representees dont la duree est ajustee a la position de chacune des N fenetres 
15 souhaitees. Les signaux codes de donnees regus par I'antenne 37 passent a travers 
chacune de ces portes de maniere a pouvoir additionner en bon synchronisme 
pendant une duree equivalente a la largeur de chaque fenetre, les signaux en sortie 
de chaque porte a retard avec les signaux a I'entree de la premiere de ces portes. Les 
signaux resultant de cette addition sont ensuite amplifies par ramplificateur 35 et 
20 echantillonnes par I'etage de conversion 34. 

L'etage de conversion analogique-numerique 34 fournit des signaux 
numeriques Snum correspondant a I'echantillonnage des signaux provenant de la 
fenetre finale d'addition des moyens d'addition de fenetres analogiques 45. Ces 
signaux numeriques Snum sont traites directement par les moyens de demodulation 42 
25 et les moyens d'estimation du temps d'arrivee 44. 

La figure 2 presente I'operation d'addition des fenetres temporelles qui est une 
caracteristique principale du precede de communication de donnees que ce soit une 
addition de signaux analogiques ou numeriques. 

Les signaux codes de donnees, qui sont captes par la seconde antenne du 
30 dispositif recepteur, comprennent du bruit en plus des impulsions de chaque sequence 
definissant les donnees a demoduler. Ce bruit sur la figure 2 est represents par des 
traits interrompus pour bien le distinguer des impulsions des signaux codes de 
donnees. On peut voir que dans chaque fenetre FENi a FEN N , des impulsions de 
signaux a trajets direct et multiples sont captes par le dispositif recepteur, mais avec 
35 un niveau d'amplitude plus faible que le niveau du bruit. 

Les N fenetres, dans lesquelles sont presentes les impulsions de tous les 
signaux codes de donnees captes provenant d'un dispositif emetteur specifique, sont 
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disposees selon un agencement dans le temps determine en fonction de la position 
theorique connue de chaque impulsion de signaux codes a trajet direct La largeur de 
chaque fenetre Tw est adaptee de telle maniere a pouvoir detecter les impulsions de 
plusieurs signaux codes a trajets direct et multiples portant la meme information, ce 
5 qui est un avantage de la presente invention. 

Chaque fenetre temporelle peut etre de largeur comprise entre 20 et 50 ns par 
exemple, et debute avant I'apparition de chaque impulsion des signaux a trajet direct. 
Cependant cette largeur peut etre plus petite tout en permettant de capter au moins un 
des signaux a trajets multiples en plus des signaux a trajet direct, ou egalement plus 

10 grande par exemple de I'ordre 100 ns dans le cas d'un positionnement. 

Dans un systeme de communication de donnees de positionnement ou de 
texte ou de synchronisation, il est generalement avantageux que la largeur des 
fenetres temporelles soit plus grande durant la recherche de synchronisation 
temporelle. Ceci permet de detecter des signaux a trajets direct et/ou multiples qui 

15 peuvent etre potentiellement regus avec beaucoup de retard ou d'avance sur la 
position theorique recherchee. 

Lorsque la synchronisation temporelle est trouvee et que la frequence des 
signaux d'horloge des dispositifs emetteur et recepteur est bien ajustee, chaque 
impulsion d'une sequence de donnees est bien situee dans chaque fenetre 

20 temporelle. De ce fait, quand toutes les fenetres temporelles FENi a FENn sont 

additionnees par au moins un additionneur 51, toutes les impulsions des sequences 
de tous les signaux captes par le dispositif recepteur sont additionnees de maniere 
coherente pour maximiser le niveau d'amplitude des impulsions par rapport au niveau 
du bruit. Comme la polarite en tension des signaux de bruit dans I'intervalle tempore! 

25 de chaque fenetre n'est pas definie precisement, au contraire de la polarite en tension 
des impulsions des signaux de donnees, le niveau d'amplitude du bruit apres 
I'operation d'addition est plus faible que le niveau d'amplitude des impulsions. 

Comme pour obtenir une addition coherente des impulsions de chaque fenetre, 
il est necessaire d'avoir une bonne synchronisation entre le dispositif emetteur et le 

30 dispositif recepteur. Pour ce faire avant de transmettre differents caracteres ou 

symboles dans les signaux de donnees, il peut etre souhaite de transmettre au debut 
une trame de synchronisation comme montre symboliquement a la figure 4. Cette 
trame de synchronisation est composee d'une ou plusieurs sequences successives a 
N impulsions. Ceci permet de laisser le temps au dispositif recepteur d'ajuster 

35 Pemplacement des fenetres en fonction de la position de chaque impulsion des 

sequences. De plus, cela permet de laisser le temps de synchroniser la frequence du 
second etage oscillateur 31 avec le premier etage oscillateur 21, ou de synchroniser la 
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frequence de re-echantillonnage de Punite des moyens d'addition de fenetres 
numeriques 41. 

Pour comprendre rimportance d'avoir une bonne synchronisation entre le 
dispositif emetteur et le dispositif recepteur de maniere a pouvoir demoduler les 
5 donnees de signaux codes re?us, on peut se reporter a differents signaux presentes a 
la figure 5. Les signaux A a C sont des signaux du dispositif emetteur, alors que les 
signaux D a I sont des signaux du dispositif recepteur. Dans cette figure 5, ie nombre 
N d'impulsions est choisi egal a 5 ce qui correspond a un gain de traitement PG 
(processing gain en terminologie anglaise) de Pordre de 7 dB apres ('operation 
10 d'addition des fenetres temporelles dans le dispositif recepteur. 

Ce gain de traitement peut etre calcule a Paide de la formule PG = 10-log N 
[dB], ce qui fait que si un gain plus important est souhaite, il est necessaire que 
chaque sequence, qui definit un ou plusieurs caracteres, comprennent un nombre N 
important d'impulsions. Bien entendu avec un nombre plus important d'impulsions par 
15 sequence, un ralentissement de demodulation des donnees est inevitable, mais peut 
etre tolere selon le type de donnees a transmettre. Par exemple, avec un nombre N 
egal a 200, le gain de traitement serait de Pordre de 23 dB, et avec un nombre N egal 
a 1024, le gain de traitement serait de Pordre de 30 dB. 

Les signaux A correspondent a des signaux d'horloge de reference a 
20 frequence f 0 qui sont utilises pour cadencer la modulation des donnees dans Punite de 
traitement du dispositif emetteur. 

Les signaux B sont des signaux sortant de Punite de traitement du dispositif 
emetteur qui comprennent une impulsion rectangulaire par periode de repetition 
1/PRF. Ces signaux B sont des signaux de declenchement de Punite de mise en forme 
25 des impulsions du dispositif emetteur. 

Les signaux C correspondent aux signaux codes de donnees transmis par 
Pantenne a large bande du dispositif emetteur. Les donnees dans ces signaux codes 
sont definis par des impulsions a double alternance de largeur inferieure a 1 ns. 

Les signaux D correspondent aux signaux captes par Pantenne a large bande 
30 du dispositif recepteur. On remarque que ces signaux peuvent contenir des impulsions 
a trajets direct et/ou multiples, qui peuvent avoir une forme differente des impulsions 
transmises apres Pantenne a large bande du dispositif recepteur. En pratique, une 
derivee des impulsions des signaux codes peut etre observee. 

Les signaux E correspondent a des signaux de cadencement pour 
35 Pechantillonnage des signaux analogiques dans Petage de conversion analogique- 

numerique du dispositif recepteur. La frequence d'echantillonnage f s des signaux E est 
identique a la frequence f 0 des signaux d'horloge de reference du dispositif emetteur. 
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Les signaux F correspondent a des signaux de cadencement pour 
Pechantillonnage des signaux analogiques dans I'etage de conversion analogique- 
numerique du dispositif recepteur, dont la frequence d'echantillonnage f s a un ecart df 
de frequence par rapport a la frequence fo. Cette frequence doit etre ajustee dans le 
5 dispositif recepteur lors de la phase de recherche a deux dimensions en temps et en 
frequence. 

Les signaux G correspondent a des fenetres temporelles d'echantillons de 
parties selectionnees des signaux de donnees ou le temps entre chaque debut de 
fenetre correspond exactement au temps entre chaque impulsion de la sequence de 

1 0 donnees. La frequence f s d'echantillonnage est ajustee a la frequence f 0 des signaux 
d'horloge de reference comme montree par les signaux E. En additionnant les 
impulsions de maniere coherente de chacune de ces fenetres de largeur Tw dans le 
dispositif recepteur, on remarque que le niveau d'amplitude des impulsions devient 
superieur au niveau du bruit dans la fenetre finale G F . 

15 II est a noter que chaque fenetre temporelle de reception d'une partie des 

signaux codes de donnees peut etre obtenue, dans I'unite de traitement des signaux 
du dispositif recepteur, par une operation de multiplication par 1 des parties a 
selectionner des signaux codes et par 0 des parties a supprimer. 

Les signaux H correspondent a des fenetres temporelles d'echantillons de 

20 parties selectionnees des signaux de donnees ou un ecart de frequence d'horloge est 
constate entre le dispositif emetteur et le dispositif recepteur en utilisant des signaux 
d'echantillonnage, tels que les signaux F. Dans ce cas, I'addition des impulsions de 
chaque fenetre ne permet juste pas d'obtenir un niveau d'amplitude des impulsions 
additionnees superieures au niveau du bruit dans la fenetre finale Hp. 

25 Les signaux I correspondent a des fenetres temporelles d'echantillons de 

parties selectionnees des signaux de donnees ou le temps entre chaque debut de 
fenetre correspond exactement au temps entre chaque impulsion de la sequence de 
donnees, mais sans synchronisation temporelle entre le dispositif emetteur et le 
dispositif recepteur. La frequence f s d'echantillonnage est pourtant bien ajustee a la 

30 frequence f 0 des signaux d'horloge de reference comme montree par les signaux E. 
Cependant, le debut des N fenetres est temporellement decalee, ce qui a pour 
consequence qu'aucune impulsion de sequence n'est captee par le dispositif 
recepteur et donne une addition de fenetres sans aucune impulsion comme montre 
dans la fenetre finale l F . 

35 Comme le dispositif recepteur connait I'agencement des sequences 

d'impulsions a capter, une premiere etape consiste a trouver le debut de chaque 
sequence d'impulsions soit en se decalant dans le temps de fagon serielle ou en 
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cherchant en parallele a piusieurs temps differents. Pour le cas ou la frequence 
d'echantillonnage n'est pas suffisamment proche par rapport a la frequence des 
signaux d'horloge de reference du dispositif emetteur, cette recherche peut etre 
repetee soit en serie, soit en parallele avec differentes frequences d'echantillonnage. 
5 Une fois que la synchronisation temporelle a ete trouvee, la frequence 

d'echantillonnage ou de re-echantillonnage peut etre adaptee a la frequence des 
signaux d'horloge de reference du dispositif emetteur par controle du niveau 
d'amplitude des impulsions dans la fenetre finale jusqu'a maximiser ce niveau 
d'amplitude par rapport au niveau du bruit. 

10 A tout moment, la frequence d'echantillonnage ou de re-echantillonnage peut 

etre adaptee par controle d'une eventuelle diminution du niveau d'amplitude des 
impulsions dans la fenetre temporelle finale ou par deplacement progressif des 
impulsions dans cette fenetre finale. Le deplacement des impulsions additionnees 
dans le fenetre temporelle finale peut etre du a un effet Doppler si le dispositif 

15 emetteur s'eloigne ou s'approche du dispositif recepteur. 

Dans le cas ou Paddition des fenetres temporelles est realisee analogiquement 
comme decrit ci-devant et illustre en figure 1b, on entendra par frequence 
d'echantillonnage, la frequence CLK r , qui controlera I'addition des fenetres 
analogiques. 

20 Aux figures 6a et 6b, une forme d'execution de Petage de conversion 

analogique-numerique du dispositif recepteur est presentee, ainsi que des signaux de 
cadencement de convertisseurs de Petage. 

L'etage de conversion analogique-numerique comprend un nombre n de 
convertisseurs AN 53 a 55 travaillant en parallele. Chaque convertisseur 53 a 55 est 

25 cadence par un signal de cadencement CLK<|, CLK 2 a CLK n de frequence identique a 
la frequence des signaux d'horloge CLK r produits par Petage oscillateur. Chaque 
signal de cadencement CLKi, CLK 2 a CLK n est decale en phase de 3607n pour 
chaque convertisseur 53 a 55. De ce fait, les n signaux de cadencement decales en 
phase permettent de realiser un echantillonnage des signaux analogiques 

30 intermediaires S jNT a une frequence effective f e correspondant a n fois la frequence 
des signaux d'horloge CLK r . 

Comme I'echantillonnage des signaux intermediaires est generalement realise 
a une frequence correspondant a 2 fois la largeur de bande des signaux codes de 
donnees, par exemple a une frequence pouvant etre egale ou superieure a 2 GHz, il 

35 peut etre envisage d'avoir 4 convertisseurs cadences par 4 signaux de cadencement 
decales en phase Pun de Pautre de 90° comme illustre a la figure 6b. La frequence des 
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signaux d'horloge CLK r doit done etre 4 fois moins importante que la frequence 
effective d'echantillonnage f e . 

A chaque flanc montant du signal de cadencement, chaque convertisseur 53 a 
55 fournit des signaux binaires a m bits S D i a S Dn , ou m peut prendre une valeur de 1 
5 a 8. Ces signaux binaires Sdi a Son sont fournis a des moyens de combinaison du 
type a entree serie et sortie parallele 56, qui sont charges de combiner tous !es 
signaux regus des convertisseurs afin de fournir des signaux numeriques Snum pour 
i'unite de traitement des signaux du dispositif recepteur. 

Dans les figures 7 a 9, des graphiques des signaux d'une fenetre temporelle 

10 sont presentes pour ('estimation du niveau du bruit, le calcul de I'enveloppe des 

signaux d'une fenetre et I'estimation du temps d'arrivee des signaux de donnees. Ces 
operations sont realisees dans les moyens d'estimation du temps d'arrivee 44 de 
Tunite de traitement des signaux 33, represents aux figures 1a et 1b, sous la 
commande de signaux de commande C E produits par les moyens de commande 43. 

15 Tout d'abord en reference a la figure 7, une methode d'estimation du niveau du 

bruit A N est presentee a I'aide d'un graphique des signaux d'une fenetre temporelle. 
Cette methode est basee sur le fait qu'a I'interieur de I'intervalle d'observation de la 
fenetre temporelle, il y a au moins une portion temporelle de la fenetre de longueur T N 
pendant laquelle il n'y a pas d'energie propre aux impulsions des sequences de 

20 donnees transmises. Le niveau du bruit A N estime est plus faible que le niveau 
d'amplitude maximal Ap des impulsions additionnees de maniere coherente. 

Pour estimer ce niveau de bruit A N , plusieurs valeurs d'amplitude maximale A\ 
en valeur absolue sont calculees de signaux S|(t), pour i allant de 0 a I, dans des sous- 
fenetres temporelles de longueur T N . Les 1+1 sous-fenetres temporelles pour le calcul 

25 des valeurs d'amplitude sont decalees temporellement I'une de I'autre d'un intervalle 
de temps determine de I'origine de la fenetre temporelle d'observation a Textremite de 
cette fenetre temporelle. Pour 1+1 amplitudes a calculer, le nombre d'intervalles de 
temps est de I. 

La valeur du niveau d'amplitude du bruit en valeur absolue A N est egale a la 
30 valeur d'amplitude minimale parmi les Aj calculees, ou a la valeur minimale des 
maxima de tous les signaux Si(t). 

A la figure 8, une methode de calcul de I'enveloppe positive des signaux 
numerises de la fenetre temporelle est presentee sur une partie de ladite fenetre 
temporelle. 

35 Selon cette methode, il est tout d'abord determine toutes les positions pi du 

passage par zero des signaux de la fenetre temporelle, e'est-a-dire toutes les 
positions ou I'echantillon avant et apres p { a un signe oppose. Apres cette etape, il est 
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determine les coordonnees (Xj,yj) du maximum d'amplitude en valeur absolue dans 
chaque intervalle de pi a p i+ i t pour i allant de 1 a 1-1. Ensuite de quoi, il est calcule 
I'enveloppe en utilisant un algorithme d'interpolation qui peut etre par exemple 
I'algorithme denomme interpolation par des polynomes de Hermite du troisieme ordre 
5 par morceaux (piecewise cubic Hermite interpolation en terminologie anglaise). 

Finalement en reference a la figure 9, il est presente une methode d'estimation 
du temps d'arrivee des premiers signaux de donnees recpus par le dispositif recepteur. 
Ces premiers signaux peuvent etre des signaux a trajet direct ou des signaux a trajets 
multiples en ['absence de trajet direct. 

10 Pour cette estimation, il est tout d'abord calcule un seuil d'amplitude th qui est 

base sur le pic d'amplitude Ap de I'enveloppe, ainsi que sur I'estimation du niveau 
d'amplitude du bruit An decrit en reference a la figure 7. Ce seuil th peut etre calcule 
par la formule suivante : th= 5-An + A P /25. 

Par la suite, une estimation du flanc montant de I'enveloppe oCi le seuil th est 

15 depasse pour la premiere fois est effectue en selectionnant un segment de 

I'enveloppe montre en gras sur la figure 9. Une approximation de ce segment avec 
une fonction donnee est effectuee afin de pouvoir etre utilisee pour estimer ce flanc 
montant de I'enveloppe. Pour ce faire, il est tout d'abord estime le point maximum 
local de I'enveloppe aux coordonnees (xm, Ym) qui suivent directement le point ou 

20 I'enveloppe passe au-dessus du seuil th. il est egalement estime le point minimum 
local de I'enveloppe aux coordonnees (x m , y m ) qui precedent le point ou I'enveloppe 
passe au-dessus du seuil th. 

Apres I'etablissement des ces coordonnees, il est effectue le calcul de la valeur 
y h qui est egal a 0.5-(y M + y m ), ce qui permet de trouver la coordonnee correspondante 

25 Xh. On doit par la suite selectionner une valeur de temps 
ti£min(XM-x hf x h -x m ). 

Apres avoir selectionne la valeur de temps t-i, une selection d'une sequence 
des echantillons de I'enveloppe de longueur 2-ti centree a la coordonnee Xh est 
realisee. Finalement, une approximation du segment selectionne d'echantillons de 

30 I'enveloppe avec une fonction donnee est effectuee dans un sens des moindres 

carres. Cette fonction peut etre du type affine, ce qui permet d'estimer le flanc montant 
de i'enveloppe basee sur cette fonction. Au point y=0 de cette fonction affine, le temps 
d'arrivee des premiers signaux peut ainsi etre determine. 

A partir de la description qui vient d'etre faite de multiples variantes de 

35 realisation du procede de communication de donnees par des signaux a impulsions 
peuvent etre congues par I'homme du metier sans sortir du cadre de I'invention definie 
par les revendications. Le dispositif recepteur peut ne pas comprendre d'amplificateur 
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a faible bruit a filtre integre, car I'antenne a large bande du dispositif recepteur peut 
deja remplir les fonctions de filtrage. Le dispositif recepteur peut etre agence pour 
servir de dispositif emetteur, et le dispositif emetteur peut etre agence pour servir de 
dispositif recepteur pour pouvoir operer un echange de donnees. 
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REVEN PI CATIONS 

1 . Procede de communication de donnees sans fil entre un dispositif 
emetteur (2) ayant une premiere antenne a large bande (27) pour remission de 
signaux codes de donnees a ultra-large bande (Sp), et un dispositif recepteur (3) 
ayant une seconde antenne a large bande (37) pour la reception des signaux codes 

5 de donnees a trajets direct et/ou multiples, les donnees transmises etant definies par 
une ou plusieurs sequences de N impulsions ou N est un nombre entier superieur a 1, 
I'agencement des N impulsions de chaque sequence representant un codage des 
donnees relatif au dispositif emetteur, caracterise en ce que les N impulsions d'une 
sequence d'impulsions des signaux codes de donnees a trajets direct et/ou multiples 

10 regus par le dispositif recepteur sont traitees chacune dans une parmi N fenetres 
temporelles correspondantes de reception, chacune des N fenetres temporelles de 
reception etant positionnee dans le temps en fonction d'un agencement theorique 
connu des N impulsions des signaux transmis par le dispositif emetteur, et en ce 
qu'une operation d'addition (51) des N fenetres est realisee dans le dispositif 

15 recepteur pour que le niveau d'amplitude des impulsions additionnees soit superieur 
au niveau d'amplitude du bruit capte par le dispositif recepteur. 

2. Procede de communication selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'une frequence d'un signal d'horloge (CLK r ) pour cadencer differentes operations du 
dispositif recepteur (3) est adaptee proportionnellement a une frequence de signaux 

20 d'horloge de reference (CLK e ) du dispositif emetteur, qui est utilisee pour la generation 
de signaux codes de donnees a ultra-large bande, par controle du niveau d'amplitude 
des impulsions d'une fenetre finale d'addition des N fenetres jusqu'a maximiser ce 
niveau d'amplitude. 

3. Procede de communication selon la revendication 1 , caracterise en ce 
25 que le dispositif emetteur (2) transmet des signaux codes de donnees (So), dans 

lesquels les donnees sont codees par une modulation temporelle des impulsions de 
chaque sequence, ou par une modulation de polarite ou de phase des impulsions de 
chaque sequence, ou par une modulation temporelle et de polarite des impulsions de 
chaque sequence. 

30 4. Procede de communication selon la revendication 1 , caracterise en ce 

que les signaux codes de donnees (S D ) comprennent une trame de synchronisation 
pour permettre au dispositif recepteur de reconnaitre le dispositif emetteur et de se 
synchroniser sur cette trame avant de demoduler les donnees re?ues, cette trame de 
synchronisation etant composee d'une ou plusieurs sequences de N impulsions de 

35 periode de repetition moyenne determinee. 
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5. Procede de communication selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que la largeur identique de chacune des N fenetres temporelles est plus petite que 
I'inverse de la frequence de repetition moyenne des impulsions d'une sequence de 
signaux codes de donnees a transmettre, et en ce que cette largeur de fenetre 

5 temporelle est adaptee pour recevoir les impulsions des signaux a trajet direct et 

multiples captes par le dispositif recepteur, par exemple de largeur superieure a 20 ns. 

6. Procede de communication selon la revendication 1 , pour lequel le 
dispositif emetteur (2) comprend un premier etage oscillateur (21) delivrant au moins 
un premier signal d'horloge a une premiere frequence definie (CLK e ), une premiere 

10 unite de traitement des signaux (23) cadencee par le signal d'horloge fourni par le 
premier etage oscillateur afin de realiser une modulation des donnees a transmettre, 
et une unite de mise en forme des N impulsions (24) de chaque sequence a 
transmettre par la premiere antenne a large bande (27) du dispositif emetteur en 
fonction de la modulation des donnees fournie par la premiere unite de traitement des 

15 signaux, et pour lequel le dispositif recepteur (3) comprend un second etage 
oscillateur (31) delivrant au moins un second signal d'horloge a une seconde 
frequence definie (CLK r ), une seconde unite de traitement des signaux (33) reliee au 
second etage oscillateur, et un etage de conversion analogique-numerique (34) de 
signaux analogiques relatifs aux signaux codes de donnees regus par la seconde 

20 antenne a large bande (37), caracterise en ce qu'une operation d'addition des N 

fenetres temporelles est effectuee avant (45) ou apres (41) la conversion analogique- 
numerique des signaux analogiques, et en ce que les impulsions des signaux 
analogiques sont echantillonnees dans I'etage de conversion analogique-numerique 
par au moins un signal d'echantillonnage (CLKi. n ) fourni par la seconde unite de 

25 traitement des signaux (33), le signal d'echantillonnage ayant une frequence 
proportionnelle a la seconde frequence du second signal d'horloge. 

7. Procede de communication selon la revendication 6, caracterise en ce 
que les signaux des fenetres temporelles sont additionnes successivement et 
memorises dans au moins un registre de la seconde unite de traitement des signaux. 

30 8. Procede de communication selon la revendication 2, caracterise en ce 

que chaque fenetre de reception positionnee dans ie temps par rapport a 
Templacement theorique connu de chaque impulsion des signaux de donnees regus 
est centree par rapport a une valeur theorique de reference ou par rapport a 
^amplitude maximale des impulsions additionnees des signaux a trajets direct et/ou 

35 multiples captes par le dispositif recepteur. 

9. Procede de communication selon la revendication 3, caracterise en ce 
qu'une correlation avec des signaux de reference de polarite identique a la polarite 
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des signaux codes regus par le dispositif recepteur est effectuee avant I'operation 
d'addition des impulsions resultantes de chaque fenetre temporelle. 

10. Procede de communication selon la revendication 6, dans lequel la 
seconde unite de traitement des signaux (33) comprend des moyens d'addition des 

5 fenetres numeriques (41) et des moyens d'estimation du temps d'arrivee (44) des 
signaux codes de donnees, caracterise en ce qu'apres ou avant I'operation d'addition 
des fenetres temporelles, le procede comprend des etapes consistant a calculer 
plusieurs valeurs d'amplitude maximale (A\) en valeur absolue de signaux dans des 
sous-fenetres temporelles de longueur Tn definie, chacune des sous-fenetres etant 
10 decalee temporellement Tune de I'autre d'un intervalle de temps determine de I'origine 
de la fenetre temporelle de reception a I'extremite de cette fenetre temporelle, et a 
estimer un niveau d'amplitude du bruit en selectionnant la valeur d'amplitude minimale 
de toutes les valeurs d'amplitudes calculees. 

1 1 . Procede de communication selon la revendication 6, caracterise en ce 
15 qu'il comprend des etapes pour le calcul d'une enveloppe positive des signaux d'une 

fenetre temporelle consistant a determiner toutes les positions pj du passage par zero 
des signaux de la fenetre temporelle, a determiner les coordonnees (Xj,yi) du 
maximum d'amplitude en valeur absolue dans chaque intervalle de pi a pi+i, pour i 
allant de 1 a 1-1, I etant un nombre entier superieur a 3, et a calculer I'enveloppe en 
20 utilisant un algorithme d'interpolation specifique en passant par les coordonnees 
determinees. 

12. Procede de communication selon la revendication 1 1 , caracterise en ce 
qu'il comprend des etapes pour le calcul du temps d'arrivee des premiers signaux 
captes par le dispositif recepteur consistant a calculer un seuil d'amplitude th base sur 

25 un maximum d'amplitude (Ap) de I'enveloppe, et un niveau d'amplitude estime du bruit 
(An), a effectuer une estimation du flanc montant de I'enveloppe positive ou le seuil th 
est depasse pour la premiere fois, a estimer le point maximum local de I'enveloppe 
aux coordonnees (x M , y M ) qui suivent directement le point ou I'enveloppe passe au- 
dessus du seuil th, et le point minimum local de I'enveloppe aux coordonnees (x m , y m ) 

30 qui precedent le point ou I'enveloppe passe au-dessus du seuil th, a calculer des 

coordonnees intermediaires entre le point minimum et le point maximum, a effectuer a 
I'endroit des coordonnees intermediaires une approximation d'un segment selectionne 
d'echantillons de I'enveloppe avec une fonction donnee, telle qu'une fonction affine, et 
a determiner le temps d'arrivee des premiers signaux captes par le dispositif recepteur 

35 au passage par zero ou une autre valeur de la fonction determinee. 

13. Procede de communication selon la revendication 6, dans lequel la 
seconde unite de traitement des signaux comprend des moyens de commande (43) 
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pour fournir des signaux de commande (C F n) a des moyens d'addition de fenetres 
numeriques (41) afin de modifier I'echelle de temps ou de frequence de repetition 
moyenne des N fenetres a additionner des moyens d'addition de fenetres numeriques 
(41), caracterise en ce qu'une operation de re-echantillonnage dans la seconde unite 
5 de traitement de signaux (33) du dispositif recepteur (3) est effectuee avec une 
frequence de re-echantillonnage differente de la frequence d'echantillonnage de 
I'etage de conversion analogique-numerique (34), ladite frequence de re- 
echantillonnage generee par les moyens de commande pouvant etre bien plus elevee 
que la frequence d'echantillonnage afin d'augmenter la precision dans un but de 
10 positionnement. 

14. Dispositif recepteur (3) pour la mise en oeuvre du procede de 
communication selon Tune des revendications precedentes, comprenant un etage 
oscillateur (31) delivrant au moins un signal d'horloge a une frequence definie (CLK r ), 
une unite de traitement des signaux (33) reliee a I'etage oscillateur, et un etage de 

15 conversion analogique-numerique (34) des signaux codes de donnees regus par une 
antenne a large bande (37), caracterise en ce que I'unite de traitement des signaux 
comprend des moyens d'addition de fenetres temporelles (41, 45) pour realiser une 
addition coherente des impulsions de chacune des N fenetres temporelles. 

15. Dispositif recepteur (3) selon la revendication 14, caracterise en ce que 
20 la frequence du signal d'horloge (CLK r ) de I'etage oscillateur (31 ) est adaptee par 

I'unite de traitement (33) proportionnellement a une frequence de signaux d'horloge de 
reference (CLK e ) d'un etage oscillateur (21) du dispositif emetteur, qui est utilisee pour 
la generation de signaux codes de donnees a ultra-large bande, par controle du 
niveau d'amplitude des impulsions d'une fenetre finale d'addition des N fenetres 
25 provenant des moyens d'addition (41 , 45) jusqu'a maximiser ce niveau d'amplitude. 

16. Dispositif recepteur (3) selon la revendication 14, caracterise en ce que 
les moyens d'addition de fenetres temporelles (41) regoivent des signaux numeriques 
(Snum) de I'etage de conversion analogique-numerique pour realiser une addition de 
fenetres numeriques. 

30 17. Dispositif recepteur (3) selon la revendication 14, caracterise en ce que 

les moyens d'addition de fenetres temporelles (45) regoivent des signaux analogiques 
de donnees de la seconde antenne a large bande (37) pour realiser une addition de 
fenetres analogiques. 
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